KECEPATAN ALIRAN HORISONTAL DENGAN IJUK DAN LIMBAH PLASTIK

SEBAGAI DRAINASI VERTIKAL by Gunawan, Sumiyati & Laksitaningtyas, Agatha Padma
PROSIDING 
 
 
 
Volume 1  
(Geoteknik, Kawasan & Lingkungan, Keairan, Manajemen Konstruksi) 
 
 
 
 
Meningkatkan Daya Saing Industri Konstruksi Dalam 
Persaingan di Tingkat Global Menuju Pembangunan 
Infrastruktur Berkelanjutan 
 
 
 
 
Editor: 
Anissa Noor Tajudin, S.T., M.Sc. 
Arif Sandjaya, S.T., M.T. 
 
 
 
 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Tarumanagara  
PROSIDING 
 
 
Meningkatkan Daya Saing Industri Konstruksi Dalam 
Persaingan di Tingkat Global Menuju Pembangunan 
Infrastruktur Berkelanjutan 
 
Volume 1 
 
ISBN: 978-602-60662-2-0 
 
 
Editor: 
Anissa Noor Tajudin, S.T., M.Sc. 
Arif Sandjaya, S.T., M.T. 
 
 
Desain Sampul: 
Anastasia Andrea Gunawan, S.Ds. 
 
 
Penerbit 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Tarumanagara Jakarta 
 
 
Redaksi 
Jl. Let. Jend. S. Parman No. 1 
Jakarta Barat 
Telp: 021-5672548 ext. 331 
Email: sipil@untar.ac.id 
 
 
Cetakan pertama, Oktober 2017 
 
 
 
Hak cipta dilindungi Undang-undang 
Dilarang memperbanyak karya tulis ini dalam bentuk 
dan dengan cara apapun tanpa memiliki izin 
KATA PENGANTAR 
 
iii 
Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) adalah pertemuan ilmiah tahunan dibidang teknik sipil 
yang dipelopori oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) pada tahun 
2007. Penyelenggaraan KoNTekS semakin berkembang sehingga akhirnya terbentuk konsorsium sebagai 
penyelenggara KoNTekS. Konsorsium ini merupakan wadah kerjasama antara Program Studi Teknik 
Sipil yaitu Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH), Universitas 
Udayana (UNUD), Universitas Trisakti (USAKTI), Universitas Sebelas Maret (UNS), Institut Teknologi 
Nasional (ITENAS), dan Universitas Tarumanagara (UNTAR). 
Isu serbuan tenaga kerja asing (TKA) ke Indonesia diakui banyak kalangan telah membuat resah pekerja 
lokal. Kesiapan serta kematangan untuk mendapat kesempatan kerja di sektor industri konstruksi menjadi 
senjata ampuh yang harus dipersiapkan sedini mungkin agar tidak kalah bersaing dengan TKA. Tidak 
hanya kemampuan dasar, integritas, ketelitian, serta kerja keras juga harus ditunjukan oleh industri 
konstruksi Indonesia agar investor asing tak lagi punya alasan memakai tenaga kerja asal negaranya. 
Melalui KoNTekS 11 dengan tema: 
MENINGKATKAN DAYA SAING INDUSTRI KONSTRUKSI DALAM PERSAINGAN DI 
TINGKAT GLOBAL MENUJU PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR BERKELANJUTAN 
Diharapkan dapat dilahirkan model pendidikan atau kebijakan yang mampu meningkatkan daya saing 
industri konstruksi ditingkat global. 
Melalui Konteks 11 dengan tema "Meningkatkan Daya Saing Industri Konstruksi Dalam Persaingan 
Ditingkat Global Menuju Pembangunan Infrastruktur Berkelanjutan", diharapkan dapat dilahirkan model 
pendidikan atau kebijakan yang mampu meningkatkan daya saing industri konstruksi ditingkat global. 
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Penyelenggaraan KoNTekS 11 dilatar belakangi adanya isu serbuan tenaga kerja 
asing yang masuk ke Indonesia baik secara legal maupun ilegal. Diakui banyak 
kalangan masuknya tenaga asing disektor industri konstruksi telah membuat resah 
pekerja lokal, oleh sebab itu kesiapan serta kematangan untuk mendapat 
kesempatan kerja di sektor industri konstruksi menjadi senjata ampuh yang harus 
dipersiapkan sedini mungkin oleh perguruan tinggi agar tidak kalah bersaing 
dengan tenaga kerja asing (TKA).  
Tidak hanya kemampuan dasar, integritas, ketelitian serta kerja keras juga harus 
ditunjukan oleh tenaga kerja dan  industri konstruksi Indonesia agar investor asing tak lagi punya alasan 
memakai tenaga kerja asal negaranya.  
Melalui Konteks 11 dengan tema "Meningkatkan Daya Saing Industri Konstruksi Dalam Persaingan 
Ditingkat Global Menuju Pembangunan Infrastruktur Berkelanjutan", diharapkan dapat dilahirkan model 
pendidikan atau kebijakan yang mampu meningkatkan daya saing industri konstruksi ditingkat global. 
KoNTekS 11 diikuti oleh kurang lebih 200 peserta dari 35 perguruan tinggi di seluruh Indonesia yang 
terbagi dalam 7 kelompok bidang keilmuan teknik sipil. 
Panitai mengucapkan terimakasih kepada konsorsium penyelenggara KoNTekS 11, Program Studi Teknik 
Sipil yaitu Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH), Universitas 
Udayana (UNUD), Universitas Trisakti (USAKTI), Universitas Sebelas Maret (UNS), Institut Teknologi 
Nasional (ITENAS), dan Universitas Tarumanagara (UNTAR), kepada para sponsor, kepada para 
reviewer dan kepada seluruh anggota kepanitiaan sehinga pelaksanaan KoNTekS 11 dapat terselenggara. 
Selamat mengikuti konferensi, semoga membawa manfaat bagi Bangsa dan Negara serta bagi kita semua. 
 
 
Jakarta, 26 Oktober 2017 
Ketua, 
 
Dr. Widodo Kushartomo 
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Segala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya maka Konferensi 
Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) telah memasuki tahun ke-11, dan untuk tahun ini konferensi 
diselenggarakan dengan mengambil tema Meningkatkan Daya Saing Industri Konstruksi Dalam 
Persaingan di Tingkat Global Menuju Pembangunan Infrastruktur Berkelanjutan. KoNTekS 11 ini 
dilaksanakan sebagai hasil kerja sama dari 7 institusi yaitu: Universitas Tarumanagara selaku tuan rumah, 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas 
Trisakti, Universitas Sebelas Maret, dan Institut Teknologi Nasional.  
Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah teknik sipil berkala yang digagas 
oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah dilaksanakan setiap 
tahunnya sejak tahun 2007. Sejak tahun 2009, KoNTekS diselenggarakan bersama oleh beberapa 
perguruan tinggi yang tergabung dalam konsorsium penyelenggara. Melalui konferensi ini para peserta 
dapat berkumpul dan saling bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan. Materi yang 
disampaikan oleh para pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu 
pengetahuan khususnya di bidang teknik sipil.  
Mewakili konsorsium penyelenggara, kami menyampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan kepada 
panitia pelaksana dari Universitas Tarumanagara yang telah bekerja dengan baik, para perguruan tinggi 
mitra penyelenggara KoNTekS, para pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua pihak 
yang telah bekerja dan memberikan kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 11 ini. Kami ucapkan 
selamat mengikuti konferensi dan sampai bertemu lagi pada pelaksanaan KoNTekS di tahun mendatang. 
 
 
Yogyakarta, 26 Oktober 2017 
Ketua Program Studi Teknik Sipil UAJY 
 
 
 
Johanes Januar Sudjati 
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Kami mengucapkan selamat datang dalam Acara Konferensi Nasional 
Teknik Sipil ke-11 Tahun 2017 (KoNTekS 11) 2017  
Indonesia sebagai salah satu negara terbesar di dunia, saat ini sedang giat 
dalam pembangunan dan pengembangan infrastruktur di seluruh daerah 
di Indonesia. Pembangunan ini dilaksanakan dalam rangka 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat luas, melalui kemudahan dan 
penyiapan semua kebutuhan infrastruktur yang pada gilirannya akan 
berdampak positif terhadap peningkatan perekonomian masyarakat. 
Sebagai bagian dari masyarakat ilmiah dan dalam rangka mendukung 
pelaksanaan rencana besar dari Pemerintah untuk meningkatkan kesejahteraan tersebut, kita perlu 
berkontribusi nyata baik melalui pemikiran, penelitian, publikasi hasil penelitian dan berbagai 
aktivitas lain yang relevan dengan pembangunan di Indonesia, khususnya di bidang industri 
konstruksi.  
Tema KoNTekS 11-2017 adalah “Meningkatkan Daya Saing Industri Konstruksi dalam 
Persaingan di Tingkat Global Menuju Pembangunan Infrastruktur Berkelanjutan, sangat 
relevan dengan kebutuhan saat ini. KoNTeks 11 tahun 2017 dapat menjadi ajang komunikasi dan 
diskusi yang mendalam terkait dengan peningkatan kompetensi industri konstruksi Indonesia, 
peningkatan SDM bidang konstruksi, dan pemanfaatan hasil penelitian di Perguruan Tinggi untuk 
mempermudah pelaksanaan kegiatan pembangunan infrastruktur di Indonesia. Dalam hal ini, peran 
dunia pendidikan dengan berbagai hasil riset multidisiplin yang dapat diimplementasikan dalam 
usaha bidang konstruksi dan inovasi bisnis konstruksi, merupakan salah satu masukan untuk 
mengatasi berbagai persoalan dalam pembangunan infrastruktur di Indonesia. 
Hal penting lainnya yang sangat menggembirakan dari pelaksanaan KoNTekS 11-2017 adalah 
kolaborasi penyelenggaraan konferensi dari berbagai perguruan tinggi, kalangan industri, dan 
Instansi Pemerintah yang terkait. Kolaborasi ini menjadi titik awal dalam kegiatan pengembangan 
penelitian dan publikasi multi disiplin dan multi institusi dalam meningkatkan daya saing industri 
konstruksi di Indonesia. Dari kolaborasi seperti ini, diharapkan dapat dicapai hasil yang lebih baik, 
saling mengisi kekurangan, saling berbagi pengetahuan dan bermanfaat bagi masyarakat luas, 
khususnya bagi institusi yang saling berkolaborasi.  
Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan semua pihak, sehingga kegiatan KoNTekS 11-
2017 ini dapat terlaksana dengan baik. Kepada seluruh peserta konferensi, selamat ber konferensi, 
semoga Bapak Ibu mendapatkan informasi dan pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam 
pengembangan IPTEK di tempat masing-masing. 
 
 
Jakarta, 26 Oktober 2017 
Rektor, 
 
 
 
Prof. Dr. Agustinus Purna Irawan  
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan mengembangkan metode perbaikan tanah lunak sebelum pembangunan 
suatu struktur. Salah satu cara memperbaiki kekuatan dukung tanah lunak adalah mempercepat 
penurunan tanah dengan menggunakan drainase vertikal yang umumnya menggunakan Sand Drains 
dan Prefabricated Vertical Drains. Permasalahan yang timbul adalah biaya yang tidak murah dan 
material pengisi drainase vertikal. Dalam penelitian ini akan mencoba menggunakan bahan pengisi 
drainase vertikal yang merupakan bahan lokal dan buangan / limbah, yang lebih murah dan 
berwawasan lingkungan. Hasil yang diharapkan merupakan suatu inovasi baru yang dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat ataupun industri Teknik sipil. Model penelitian dilakukan di 
laboratorium, dengan sample tanah lunak jenuh dengan drainasi vertical, kemudian dibebani 
bertahap dan dicatat penurunannya. Bahan pengisi drainasi vertikal berupa pasir, ijuk dan limbah 
plastik.  Pembebanan dilakukan mulai dari beban 0,4 ton/m2 sampai dengan 2,0 ton/m2 dengan 
interval 0,4 ton/m2. Masing-masing dilakukan 10 hari pengamatan. Diameter drainasi vertikal yang 
dipakai 2,5cm, jarak drainasi vertikal 15,0 cm dengan pola segiempat pada tanah lunak dengan 
ketebalan 10 cm dan dalam kondisi double drain. Ada 4 pengujian, tanah lunak tanpa drainasi, 
drainasi vertikal pasir, ijuk dan sampah plastik. Pasir lolos ayakan no.40, ijuk dari pohon aren dan 
limbah plastik adalah sampah botol plastik ukuran ±1cm. Hasil yang diperoleh kecepatan aliran 
horizontal dinyatakan dengan Koefisien Konsolidasi horizontal (Ch) dan kecepatan aliran vertikal 
dinyatakan dengan Koefisien Konsolidasi horizontal (Cv), akibat adanya drainasi vertical sebagai 
berikut tanpa drain Cv= 0.0001953cm2/dt ; drain pasir Cv= 0.0003214cm2/dt, Ch= 
0.0039563cm2/dt ; drain ijuk Cv=0.0006712cm2/dt, Ch= 0.0044845cm2/dt ; drain sampah plastic 
Cv= 0.0008136cm2/dt, Ch= 0.0053629cm2/dt.  
Kata kunci :  drainasi vertikal, pembebanan, koefisien konsolidasi horizontal  
1. PENDAHULUAN 
Latar Belakang  
Bangunan yang didirikan di atas suatu lapisan tanah liat lunak harus mempertimbangkan kekuatan dukung tanah 
yang sangat terbatas serta penurunan yang cukup besar , yang membutuhkan waktu yang tak terhingga.  
Kegagalan struktur bawah, jelas akan sangat mempengaruhi kestabilan stuktur atasnya. Oleh sebab itu, kita harus 
sangat hati hati menentukan secara analisa  sifat dan perilaku tanah terutama penurunan tanah akibat konsolidasi 
pada tanah lempung.  
Tanah lempung merupakan tanah berbutir halus dan mempunyai sifat lekatan antar butirnya sehingga sulit dilalui 
air. Apabila lapisan tanah lempung jenuh dibebani (misal : Bangunan), maka tekanan air dalam porinya akan 
meningkat, sesuai dengan tekanan yang diterimanya. Perbedaan tekanan air pori pada lapis lapis tanah, berakibat air 
mengalir ke lapis lapis tanah dengan tekanan air pori yang lebih rendah, yang diikuti penurunan tanahnya.  
Konsolidasi adalah peristiwa keluarnya air dari pori tanah akibat pembebanan di atas tanah sehingga tanah 
mengalami penurunan. Karena penurunan tersebut berlangsung dalam waktu yang sangat lama sehingga sangat 
merugikan pada pelaksanaan konstruksi. 
Salah satu cara untuk mempercepat aliran air/laju konsolidasi lempung jenuh dengan menggunakan drainase 
vertikal.  Drainase vertikal dipasang vertikal di dalam lapisan tanah pada area tanah lunak tersebut, sehingga 
tegangan air pori berlebih dapat mengalirkan air ke drainase vertikal terdekat, sehingga tegangan air pori berlebih 
dapat dikeluarkan / diturunkan lebih cepat. Drainase vertikal yang umum digunakan adalah berupa Sand Drains dan 
Prefabricated Vertical Drains (PVD). Permasalahan yang timbul dalam perbaikan tanah menggunakan drainase 
vertikal adalah biaya yang tidak murah pada operasional dan material pengisi drainase vertikal. Alternatif lain 
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menggunakan drainase vertikal dengan pengisi bahan lokal dan buangan / Limbah. Dalam penelitian ini akan dicoba 
drainase vertikal dengan bahan pengisi berupa ijuk dan limbah plastik. Bahan pengisi berupa ijuk sudah pernah 
dilakukan. Ijuk yang memiliki sifat menyerap air dan menyimpan air terbukti dapat menjadi alternatif sebagai bahan 
pengisi drainase vertikal. Limbah plastik ( kaku) digunakan sebagai pengisi drainase vertikal karena limbah plastik 
susah dipampatkan. Ketika plastik dipampatkan  akan menghasilkan pemampatan yang kurang sempurna dan akan 
membentuk rongga-rongga yang menjadi jalan aliran air apabila ada tekanan yang bekerja. Bahan pengisi yang akan 
dibandingkan adalah pasir, ijuk dan limbah plastik yang berupa sampah botol plastik. Pada penelitian ini 
menggunakan pola penyusunan drainase vertikal berupa segi empat dengan jumlah drainase yang digunakan adalah 
enam belas buah. 
 
Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan menghasilkan inovasi pada percepatan penurunan tanah yang bertujuan untuk memperbaiki 
kekuatan dukung tanah dasar pondasi  
Tujuan praktis penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui kecepatan penurunan tanah menggunakan drainasi vertikal dengan bahan pengisi pasir, ijuk dan 
limbah plastik. 
2. Memberi alternatif  bahan pengisi drainasi vertikal dari bahan lokal dan buangan / limbah. 
3. Menghasilkan inovasi dan pengembangan ipteks yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan industri teknik 
sipil. 
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini antara lain: 
1. Memberi alternatif  bahan pengisi drainasi vertikal dari bahan lokal dan buangan / limbah. 
2. Menghasilkan inovasi dan pengembangan ipteks yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan industri teknik 
sipil. 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Penurunan tanah merupakan hal yang sangat diperhitungkan dalam pembangunan sebuah bangunan konstruksi. 
Proses penurunan tanah membutuhkan yang cukup lama. Berbagai cara dilakukan untuk mempercepat penurunan 
tanah.  
Wahyu (2007) melakukan penelitian tentang penurunan tanah organik menggunakan metode sand drain pada 
kondisi double drain dengan pemodelan axisymmetric. Pengujian dengan sand drain dengan pembebanan bertahap 
dilakukan dengan pola segitiga dan segiempat. Metode sand drain dengan pembebanan bertahap ternyata dapat 
mempercepat proses penurunan tanah (konsolidasi) dan proses pengaliran air tanah. Penggunaan metode sand drain 
dengan pola segiempat ternyata dapat menurunkan tanah lebih cepat daripada pola segitiga. Hal ini disebabkan 
karena lubang pada pola segiempat lebih banyak yaitu 21 lubang dibandingkan pola segitiga yaitu 19 lubang. Pada 
metode sand drain dengan pola segitiga penurunan tanah terjadi sebesar 2.860 cm dalam waktu 35 hari, dan 3.680 
cm dalam waktu 35 hari pada metode sand drain pola segiempat. 
Mahmudi (2005) melakukan penelitian tentang pengaruh pola susunan sand drain terhadap kecepatan pemampatan 
konsolidasi pada sistem vertical sand drain. Dalam penelitian ini mengatakan bahwa semakin besar tegangan maka 
angkapori juga besar sehingga terjadi pemampatan besar, pada pola susunan empat lubang terjadi pemampatan lebih 
besar dari pada 7 lubang. Index pemampatan (Cc) pada pola susunan empat lubang lebih besar dibanding dengan 
pola susunan tujuh lubang, sedang pada konsolidasi klasik besar penurunannya sangat kecil sekali. 
Sumiyati (1999) melakukan penelitian tentang drainasi vertikal dengan pengisi menggunakan bahan lokal yaitu ijuk 
pohon aren yang dibungkus goni yang dibandingkan dengan geotektil dan juga pasir, masing-masing 2 sample. 
Hasilnya koefisien konsolidasi arah vertikal ijuk bungkus goni rerata 4,065.10-4 cm2/dt, pasir rerata 2,34.10-4 cm2/dt, 
geotektil rerata 1,25.10-4 cm2/dt dan yang tanpa drainasi vertikal sebesar 9,53.10-5 cm2/dt.  Hasil koefisien 
konsolidasi arah horisontal ijuk dibungkus goni rerata 2,296.10-2 cm2/dt, pasir rerata 1,37.10-2 cm2/dt, geotekstil 
rerata 7,39.10-3 cm2/dt.  Penurunan total, drainasi vertikal ijuk dibungkus goni rerata 0,389 cm, pasir rerata 0,3785 
cm, geotekstil rerata 0,373 cm dan tanpa drainasi vertikal 0,3115 cm. Sehingga, dilihat dari hasil percobaan ini maka 
ijuk dari pohon aren yang dibungkus goni bisa djadikan bahan alternatif sebagai drainasi vertikal. 
Tjandra, Daniel & Budi, Gogot Setyo. (2009), melakukan penelitian pengaruh elektrokinetik terhadap peningkatan 
daya dukung tanah lempung lunak. Besar Voltase adalah 12 Volt. Variabel waktu adalah 48, 72, 96, 120 jam. Jenis 
material yang dipakai untuk kutub anoda dan katoda adalah tembaga. Metode elektrokinetik dengan memberikan 
tegangan secara kontinu ternyata dapat mempercepat penurunan kadar air di sekitar anoda dan dapat meningkatkan 
daya dukung tanah di sekitar anoda. Penelitian ini dilaksanakan dengan cara memberikan tegangan sebesar 12 volt 
secara kontinu pada tanah uji dalam kurun waktu tertentu. Ada 6 tipe pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini, 
yang membedakan dari tiap pengujian tersebut terletak pada jumlah elektroda dan jarak elektroda. Hasil penelitian 
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dengan metode elektrokinetik yaitu dapat menurunkan nilai kadar air di lokasi sekitar kutub anoda sampai dengan 
15 % dan peningkatan kuat geser un-drained sampai dengan 139 % dari kondisi awalnya. 
3. METODE PENELITIAN 
Persiapan Tanah Sample 
Sampel tanah lunak yang berasal dari daerah Kasongan, Bantul, Yogyakarta yang diambil pada kedalaman -5,50m 
yang kemudian akan diuji parameternya di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik UAJY.  
Parameter yang diuji meliputi pengujian kadar air, berat jenis, berat volume, gradasi, hydrometer analysis, batas-
batas Atterberg, geser langsung dan konsolidasi. 
Setelah parameter tanah diuji dan hasilnya menunjukan bahwa sampel tanah yang diambil sesuai dengan yang 
diinginkan, selanjutnya tanah dimasukkan kedalam bak uji untuk dilakukan pengujian. 
 
Lokasi Pengujian 
Sampel diambil di daerah Kasongan Bantul Yogyakarta. Tanah sampel diambil di daerah Kasongan Bantul karena 
tanah ini memiliki karakteristik tanah yang cukup berlempung dan sering digunakan sebagai bahan kerajinan tanah 
liat. Tanah diambil pada kedalaman -5,50m dari permukaan tanah. Pengujian pembebanan dilakukan di 
Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
  
Alat dan Bahan  
Adapun alat dan bahan yyang diperlukan dalam penelitian ini antara lain : 
1. Bak pengujian dengan ukuran 100 cm x 100 cm x 80 cm lengkap dengan rangka penahan box beban. Tong 
terbuat dari rangka besi profil siku dan diberi multiplex setebal 3 cm yang diberi perkuatan plat baja sebagai 
penutup sisinya (Gambar 3.1) 
2. Tanah lunak (lempung) yang diambil dari Kasongan Bantul dan Pasir lolos saringan nomor 4 tertahan nomor 40 
sebagai double drain. 
3. Beban-beban dari tanah yang dibungkus dengan karung dengan berat 25 kg per karung. 
4. Box Beban dengan ukuran 80 x 80 x 45 cm3 yang terbuat dari multiplex setebal 3cm. 
5. Dial dengan ketelitian 0.01 mm 
6. Pipa dengan diameter 2.5 cm 
7. Ijuk dari pohon aren 
8. Sampah botol plastik / gelas plastik dengan ukuran ±1 cm2 
9. Penggaris 
10. Stopwatch 
11. Alat tulis 
12. Kertas folio 
13. Perangkat computer dan mesin hitung 
14. Peralatan dokumentasi 
15. Peralatan laboratorium 
 
Model Uji 
Penelitian ini akan dilakukan dengan cara membebani tanah lunak yang telah disiapkan dalam bak uji dengan beban 
yang diletakkan dalam box beban dengan ukuran 80 x 80 x 45 cm3 (Gambar 3.1).  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
 
 
Percobaan pembebanan yang akan dilakukan meliputi : 
1. Sampel Tanah Lunak Tanpa Drainase Vertikal  
2. Sampel Tanah Lunak dengan Drainase Vertikal Ijuk  
3. Sampel Tanah Lunak dengan Drainase Vertikal Sampah Plastik  
4. Sampel Tanah Lunak dengan Drainase Vertikal Pasir  
80cm
15cm
10cm
30cm
100cm
Saluran
Drainasi
Drainasi 
Vertikal
Kotak 
Beban
Pasir
Pasir
Lempung
Dial 
Gauge
Gambar 3.1 Bak Uji 
Gambar 3.2 
Pola Susunan Drainase Vertikal pada Bak Uji 
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Prosedur Pelaksanaan Pengujian 
Sebelum dilakukan penelitian pembebanan, sampel tanah akan diuji untuk mengidentifikasi parameter tanah. 
Penelitian meliputi pengujian kadar air, berat jenis, berat isi, gradasi, hydrometer analysis, batas-batas Atterberg, 
geser langsung dan konsolidasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah sampel yanah yang diambil dari 
lapangan telah memenuhi syarat-syarat sebagai tanah lunak atau tidak. Setelah itu persiapan pembebanan dapat 
dilakukan. 
Tanah yang diambil dari lapangan diisi kedalam tong pembebanan. Pasir yang sudah disaring di masukkan ke dalam 
bak uji dengan setebal 30 cm. lalu tanah lunak diisi selapis-demi selapis dengan tinggi tiap lapis sekitar 10 cm, 
kemudian diinjak-injak agar lebih padat hingga penuh dan diratakan sambil diberi air sedikit demi sedikit. Setelah 
10 cm tanah lunak dimasukkan, pasir di masukkan kembali setebal 15 cm. setelah itu proses penjenuhan dilakukan 
selama 2 hari. 
Setelah penjenuhan selesai, pengujian dapat dimulai. Pengujian dilakukan dengan memberi pembebanan secara 
bertahap. Untuk pembebanan dilakukan dengan beban 0,4 ton/m2 sampai dengan 2,0 ton/m2 dengan interval 0,4 
ton/m2. Untuk setiap tahap pembebanan dilakukan selama 10 x 24 jam pengamatan.  
Setelah pengujian tanpa drainasi vertikal selesai, tanah sampel yang ada di dalam bak uji di bongkar, lalu 
dimasukkan kembali selapis demi selapis dengan diberi air sedikit demi sedikit. Setelah tanah lunak dimasukkan, 
tanah tersebut dilubangi dengan pipa berdiameter 2.5 cm dengan jarak 15 cm (Gambar 3.2), lubang tersebut sebagai 
drainase vertikal. Setelah tanah dilubangi, ijuk atau pasir atau plastik dimasukkan sampai penuh dengan dipadatkan. 
Setelah drainase vertikal siap, pasir di letakkan diatasnya kembali dengan tebal 15 cm lalu dilakukan penjenuhan. 
Setelah penjenuhan selesai, maka pengujian dapat dimulai seperti yang sudah dijelaskan di atas pada percobaan 
tanpa drainasi vertikal.  
  
Pembacaan Dial dan Pembebanan 
Untuk setiap percobaan angka yang dicatat pada dial adalah angka penurunan yang terjadi. Prosedur pembebanan 
untuk semua pengujian sama. Prosedur pembebanannya sebagai berikut : 
1. Pertama-tama sampel tanah dalam bak uji di bebani 0,4 ton dan dilakukan pencatatan  penurunan (mm)  
terhadap waktu yang dinyatakan dalam menit masing-masing untuk waktu 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4; 6; dan 
seterusnya dengan waktu yang diakarkan hasilnnya bulat selama 10 hari (14400menit). 
2. Langkah selanjutnya adalah pembebanan menjadi 0,8 ton setelah pengamatan selama 10 hari. Dan 
seterusnya sama sampai dengan beban 2,0 ton. 
3. Setelah pembebanan 2,0 ton selesai, beban dibongkar lalu dilanjutkan pada pengujian dengan bahan pengisi 
drainase vertikal yang lain. 
 
Bagan Alir Prosedur Penelitian 
 Prosedur pengujian dilakukan seperti bagan alir berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3. Bagan alir Prosedur Penelitian 
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Tanah Asli di Laboratorium
Beban   
kg/cm2
Tebal 
sample  
(cm)
t90     
(menit)
t90     
(menit)
t90     
(detik)
Cv                        
(cm2/detik)
0.25 2.53062 10.7500 115.5625 6933.7500 0.000195804
0.5 2.53062 10.7500 115.5625 6933.7500 0.000195804
1 2.53062 10.8960 118.7228 7123.3690 0.000190592
2 2.53062 11.0400 121.8816 7312.8960 0.000185652
4 2.53062 10.7500 115.5625 6933.7500 0.000195804
8 2.53062 10.6500 113.4225 6805.3500 0.000199498
Rata2 0.000193859
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian  
Sampel tanah yang diambil di daerah Kasongan bantul, Yogyakarta kemudian diuji parameternya di Laboratorium 
Mekanika Tanah Fakultas Teknik UAJY. Hasil pengujian parameter tanah asli adalah sebagai berikut: 
Kadar air (ω)   = 42.31 % 
Berat jenis (G)   = 2,5989 gr/cm3 
Berat volume basah (γb)  = 1,63 gr/cm3 
Berat volume kering (γk)  = 1,08 gr/cm3 
Liquid limit (LL)   = 54 % 
Plastis limit (PL)    = 35.41 % 
Plastis indeks (PI)  = 18.59 % 
Angka Pori awal   = 1.384273 
 
HASIL TES PEMBEBANAN 
Hasil pembebanan disajikan dalam bentuk grafik hubungan antara penurunan (mm) dan waktu (menit), 
 
Konsolidasi Tanah Asli Lapangan Pengujian Laboratorium 
Dari pembebanan yang dilakukan di laboratorium, disajikan dalam bentuk grafik dan tabel dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian konsolidasi di laboratorium, tanah asli lapangan mempunyai nilai 
Cvrerata=0.000194cm2/detik. 
 
Konsolidasi Tanah Bak Pengujian Laboratorium 
Dari pembebanan yang dilakukan di laboratorium, disajikan dalam bentuk grafik dan tabel dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian konsolidasi di laboratorium sample tanah bak, tanah pada bak mempunyai nilai  
Cv rata-rata = 0.000195 cm2/detik. 
 
 
Gambar 4.1 Grafik Penurunan Vs Waktu 
(Tanah Asli di Laboratorium) 
 
 
Tabel 4.1 Nilai Cv tanah asli 
pada pengujian konsolidasi 
laboratorium 
Gambar 4.2 Grafik Penurunan Vs Waktu  
(Sample bak di laboratorium) 
 
Tabel 4.2 Nilai Cv tanah bak  
pada pengujian konsolidasi 
laboratorium 
 
Tanah Sample Bak di Laboratorium
Beban   
kg/cm2
Tebal 
sample  
(cm)
t90     
(menit)
t90     
(menit)
t90     
(detik)
Cv                        
(cm2/detik)
0.25 2.805 11.8900 141.3721 8482.3260 0.000196647
0.5 2.805 11.9400 142.5636 8553.8160 0.000195003
1 2.805 11.9400 142.5636 8553.8160 0.000195003
2 2.805 12.5300 157.0009 9420.0540 0.000177071
4 2.805 11.7400 137.8276 8269.6560 0.000201704
8 2.805 11.7400 137.8276 8269.6560 0.000201704
Rata2 0.000194522
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Konsolidasi Tanah Tanpa Drainase Vertikal 
Hasil dari pembebanan yang dilakukan pada bak uji pada perbaikan tanah lunak tanpa drainase vertikal adalah 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian konsolidasi sample tanah di bak tanpa drainasi vertikal, maka  nilai  
Cv rata-rata = 0.000196 cm2/detik. 
 
Konsolidasi Tanah dengan Drainase Vertikal Pasir 
Hasil dari pembebanan yang dilakukan pada bak uji pada perbaikan tanah lunak dengan drainase vertikal pasir 
adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian konsolidasi di bak uji, dengan drainase vertikal pasir mempunyai nilai  
Cv rata-rata = 0.000321 cm2/detik. 
 
Konsolidasi Tanah dengan Drainase Vertikal Ijuk 
Hasil dari pembebanan yang dilakukan pada bak uji pada perbaikan tanah lunak dengan drainase vertikal Ijuk adalah 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian konsolidasi di bak uji dengan drainase vertikal ijuk mempunyai nilai 
Cv rata-rata = 0.000673 cm2/detik. 
Gambar 4.3 Grafik Penurunan Vs Waktu 
(tanpa drainase vertikal di Bak uji) 
Tabel 4.3 Nilai Cv Konsolidasi Bak tanpa 
Drainasi 
Tanah Sample Bak tanpa Drain
Beban   
ton/m2
Tebal 
sample  
(cm)
t50     (menit) t50     (detik)
Cv                        
(cm
2
/detik)
0.40 10 418.0000 25080.0000 0.000196372
0.80 10 421.0000 25260.0000 0.000194972
1.20 10 422.0000 25320.0000 0.000194510
1.60 10 415.0000 24900.0000 0.000197791
2.00 10 420.0000 25200.0000 0.000195437
Rata2 0.000195816
Tabel 4.4 Nilai Cv konsolidasi Bak uji 
dengan drainase vertikal pasir 
Gambar 4.4 Grafik Penurunan Vs Waktu 
(drainase vertikal Pasir di Bak Uji) 
Tanah Sample Bak Dengan Drain Pasir
Beban   
ton/m2
Tebal 
sample  
(cm)
t50     (menit) t50     (detik)
Cv                        
(cm
2
/detik)
0.40 10 260.0000 15600.0000 0.000315705
0.80 10 255.0000 15300.0000 0.000321895
1.20 10 260.0000 15600.0000 0.000315705
1.60 10 250.0000 15000.0000 0.000328333
2.00 10 255.0000 15300.0000 0.000321895
Rata2 0.000320707
Tabel 4.5 Nilai Cv konsolidasi Bak uji 
dengan drainase vertikal ijuk 
 
 
Gambar 4.5 Grafik Penurunan Vs Waktu 
(drainase vertikal Ijuk di Bak Uji) 
Tanah Sample Bak Dengan Drain Ijuk
Beban   
ton/m2
Tebal 
sample  
(cm)
t50     (menit) t50     (detik)
Cv                        
(cm
2
/detik)
0.40 10 122.0000 7320.0000 0.000672814
0.80 10 122.0000 7320.0000 0.000672814
1.20 10 121.0000 7260.0000 0.000678375
1.60 10 123.0000 7380.0000 0.000667344
2.00 10 122.0000 7320.0000 0.000672814
Rata2 0.000672832
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Konsolidasi Tanah dengan Drainase Vertikal Plastik 
Hasil dari pembebanan yang dilakukan pada bak uji pada perbaikan tanah lunak dengan drainase vertikal plastik 
adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian konsolidasi di bak uji dengan drainase vertikal plastik mempunyai nilai 
Cv rata-rata = 0.000814 cm2/detik. 
 
ANALISA HASIL PENELITIAN 
Dari hasil penurunan akibat pembebanan dan akar waktu diperoleh koefisien konsolidasi arah vertikal yang dapat 
dibandingkan sebagai berikut : 
Tabel 4.7. Perbandingan Koefisien Konsolidasi 
 
Sample di Bak 
dg Drain
Smax       
(mm)
St (mm) Ugab (%) Cc
Cv                        
(cm
2
/detik)
Ch                      
(cm
2
/detik)
Ch/Cv
Tanpa 4.02894 0.96900 24.05097 0.13315 0.0001953
Pasir 4.39324 3.49773 79.61619 0.14519 0.0003214 0.0039563 20.25674
Ijuk 4.82996 4.00400 82.89929 0.15962 0.0006712 0.0044845 22.96142
Sampah Plastik 4.88906 4.45200 91.06043 0.16158 0.0008136 0.0053629 27.45896  
 
Dari hasil perbandingan di atas, terlihat bahwa drainasi vertikal dengan menggunakan Sampah Plastik dan Ijuk 
mempunyai koefisien konsolidasi arah vertikal dan konsolidasi arah horisontal yang lebih besar dibandingkan 
dengan yang menggunakan pasir bersih. 
Dari perhitungan indeks kompresi tanah dan hasil perhitungan parameter tanah maka didapat : 
a) Indeks kompresi (Cc) rata rata sebesar 0,15 
b) Berat volume tanah (b) rata rata sebesar 1,63 gr/cm3 
c) Angka pori (eo) rata rata sebesar 1,38 
Yang nanti selanjutnya hasil ini akan di gunakan pada contoh hitungan di bawah ini. 
 
Contoh soal di Lapangan 
Direncanakan suatu konstruksi jalan raya di atas tanah lempung kompresif setebal 2,0m yang berada di tengah 
tengah lapisan pasir dengan tebal masing masing 2,0m. Badan jalan dianggap cukup luas sehingga memberikan 
tambahan tekanan rata pada lempung sebesar p = 0,2 kg/cm2. Direncanakan pemasangan vertical drain dengan 
diameter 30 cm, jarak antara vertical drain 3,0m dengan susunan bujur sangkar.(m.a.t. pada -1.50m). 
Diketahui : 
a) Indeks kompresi Lempung (Cc) = 0,15 
b) Berat volume tanah (b) lempung = 1,63 gr/cm3 
c) Berat volume tanah (b) pasir = 1,90 gr/cm3 
d) Angka pori (eo) lempung = 1,38 
e) Angka pori (eo) pasir = 0,6 
f) Berat jenis lempung G = 2,6 
g) Berat jenis pasir G = 2,7 
h) Berat volume terendam air : Lempung ’Lempung = 0,67 gr/cm3 ; Pasir ’pasir = 1,063 gr/cm3           
 
Tabel 4.6 Nilai Cv konsolidasi Bak uji 
dengan drainase vertikal Plastik 
Gambar 4.6 Grafik Penurunan Vs Waktu 
(drainase vertk Plastik di Bak Uji) 
Tanah Sample Bak Dengan Drain Plastik
Beban   
ton/m2
Tebal 
sample  
(cm)
t50     (menit) t50     (detik)
Cv                        
(cm
2
/detik)
0.40 10 101.0000 6060.0000 0.000812706
0.80 10 102.0000 6120.0000 0.000804739
1.20 10 100.0000 6000.0000 0.000820833
1.60 10 100.0000 6000.0000 0.000820833
2.00 10 101.0000 6060.0000 0.000812706
Rata2 0.000814364
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Hasil contoh di lapangan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.8. Proses Konsolidasi 
arah vertikal dan horisontal 
drain pasir 
Ugab        
Pasir
Uv Uh 
0.100 0.047 0.056
0.200 0.075 0.136
0.300 0.098 0.224
0.400 0.121 0.318
0.500 0.143 0.416
0.600 0.158 0.482
0.700 0.188 0.604
0.800 0.223 0.728
0.900 0.273 0.858
1.000 0.587 1.000 Gambar 4.8. Grafik Proses Konsolidasi arah vertikal 
dan horisontal drain pasir 
Ugab        
Ijuk
Uv Uh 
0.100 0.045 0.058
0.200 0.071 0.139
0.300 0.093 0.228
0.400 0.114 0.323
0.500 0.136 0.422
0.600 0.149 0.485
0.700 0.177 0.607
0.800 0.210 0.731
0.900 0.257 0.860
1.000 0.553 1.000
Gambar 4.9. Grafik Proses Konsolidasi arah vertikal 
dan horisontal drain ijuk 
Tabel 4.9. Proses 
Konsolidasi arah vertikal 
dan horisontal drain ijuk 
Tabel 4.10. Proses 
Konsolidasi arah vertikal 
dan horisontal drain 
Sampah Plastik 
Ugab       
Sampah 
Plastik
Uv Uh 
0.100 0.042 0.061
0.200 0.066 0.143
0.300 0.087 0.234
0.400 0.106 0.329
0.500 0.125 0.428
0.600 0.137 0.488
0.700 0.163 0.611
0.800 0.193 0.735
0.900 0.236 0.863
1.000 0.508 1.000
Gambar 4.10. Grafik Proses Konsolidasi arah vertikal 
dan horisontal drain Sampah Plastik 
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Dari grafik diatas terlihat bahwa tanah lunak dengan drainase vertikal plastik mempunyai waktu konsolidasi yang 
paling cepat dibandingkan dengan tanah lunak dengan drainase vertikal ijuk dan pasir.  
Contoh pada hasil grafik di atas (gb 4.11.) 
Pada t (waktu) = 30 hari,  
1. Tanah lunak tanpa Drainasi mencapai derajat konsolidasi 21,42% dari penurunan total.  
2. Tanah lunak dengan pasir sebagai drainasi vertikal mencapai derajat konsolidasi 48.51% dari penurunan total. 
3. Tanah lunak dengan ijuk sebagai drainasi vertikal mencapai derajat konsolidasi 51.34% dari penurunan total 
4. Tanah lunak dengan sampah plastik sebagai drainasi vertikal mencapai derajat konsolidasi 55.70%.  
 
Contoh pada hasil grafik di atas (gb 4.11.) 
Pada t (waktu) = 60 hari,  
1. Tanah lunak tanpa Drainasi mencapai derajat konsolidasi 23.83% dari penurunan total.  
2. Tanah lunak dengan pasir sebagai drainasi vertikal mencapai derajat konsolidasi 67.31% dari penurunan total. 
3. Tanah lunak dengan ijuk sebagai drainasi vertikal mencapai derajat konsolidasi 70.80% dari penurunan total 
4. Tanah lunak dengan sampah plastik sebagai drainasi vertikal mencapai derajat konsolidasi 75.80%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.11. Perbandingan  
Proses Konsolidasi dan Waktu 
Derajat 
Konsolidasi
Ugab Tanpa Pasir Ijuk
Sampah 
Plastik
0.100 18.600 4.076 3.730 3.274
0.200 74.500 10.340 9.360 8.105
0.300 167.600 17.970 16.195 13.930
0.400 297.900 27.120 24.370 20.880
0.500 465.500 38.210 34.260 29.270
0.600 678.500 46.680 41.520 35.070
0.700 955.000 65.690 58.420 49.350
0.800 1344.500 92.480 82.250 69.480
0.900 2010.000 138.250 123.000 103.850
1.000 9310.739 640.431 569.607 481.132
Waktu Berkonsolidasi (Hari)
Gambar 4.11. Grafik Hubungan Waktu dan 
derajat Konsolidasi 
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